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Manufacture of composite material for lightweight goods e.g. sports 
equipment, comprises a particulate thermoplastic plastic foam and another 
layer in which foam particles are hot pressed with another layer and 
tempered during cooling 
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Abstract of DE1 00361 85 

A particulate foam of polyalkyleneterephthalate, or a blend of this with a low crystalline content in a chiefly 
amorphous phase, is heated and pressed to form a component. During the pressing stage the foam is 
joined with another layer (3) and/or is tempered at a temperature which converts more of the amorphous 
phase into a crystalline phase. Independent claims are also included for; a) a composite material 
comprising particulate foam (2) and another layer produced by the claimed process; b) a component (5a) 
molded from the composite material; c) use of the component in vehicles, garden furniture, surf boards, 
boat bodies, packaging, insulating containers or housings; d) various process for producing the 
component in which: i) prefoamed polyalkyleneterephthalate particles are heated and pressed into a 
component, tempered during a cooling stage and a cover layer (3) is laminated on; ii) densely packed 
foamed particles are heated in a mold and foamed onto the rear of a cover layer in a mold and then 
cooled during which time the foam is tempered; iii) prefoamed polyalkyleneterephthalate particles are 
placed in a mold cavity with an intermediate layer (4) comprising PET (polyethyleneterephthalate) fibers 
and further reinforcing fibers, heated to fuse with the PET fibers, a fluid, solidifiable or curable polymer 
applied and during a cooling stage the molding is tempered. 
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® Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffverbundes, danach hergestellter Werkstoffverbund, Formteil aus 
einem solchen Werkstoffverbund und Verfahren zu dessen Herstellung 

® Zur Herstellung eines WerkstoffVerbundes aus einem 
Partikelschaum aus thermoplastischem Kunststoff und 
wenigstens einer mit diesem verbundenen Schicht war- 
den die vorgeschaumten Partikel auf eine Temperatur im 
Bereich der Schmelztemperatur erhitzt und miteinander 
zu einem Formkorper verbunden und wahrenddessen 
Oder danach mit der Schicht verbunden. Ein solches Ver- 
fahren zeichnet sich dadurch aus, daB ein Partikelschaum 
aus Polyalkylenterephthalat oder einem Blend aus Polyal- 
kylenterephthalat mit einem niedrigen Kristallitanteil in 
ansonsten amorpher Phase eingesetzt wird, und dafi der 
Partikelschaum bet der Bildung des Formkorpers bzw. des 
Verbundes mit der Schicht und/oder anschliefcend daran 
bei einer die amorphe Phase in einen hdheren Kristalli- 
tanteil umwandelnden Temperatur getempert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi. ein Verfahren zur Herstellung eines 
Werkstoffverbundes aus einem Partikelschaum aus einem 
therraoplastischen Kunststoff und wenigstens einer mit die- 
sem verbundenen Schicht, indem die vorgeschaumten Parti- 
kel auf eine Temperatur im Bereich der Schmelztemperatur 
erhitzt und wabrenddessen oder danach mit der Schicht ver- 
bunden werden. Femer betrifft die Erfindung einen nach 
diesem Verfahren hergesteilten Werkstoffverbund, beste- 
hend aus einem Partikelschaum und wenigstens einer mit 
diesem verbundenen Schicht sowieFormteile aus einem sol- 
chen Werkstoffverbund und Verfahren zu deren Herstellung. 

Thermoplastische Kunststoffe und hieraus durch Expan- 
sion hergestellte Kunststoffschaume, insbesondere Partikel- 
schaume, finden vielfaltige Verwendung. Kunststoff- 
schaume werden zumeist als Isolationsschicht gegen 
Warme, Schall oder StoS und aus Grunden der Gewichtsein- 
sparung gegeniiber Kompaktmaterialien eingesetzt. Sie neh- 
men jedoch nur in begrenztem Mafi Krafte auf und sind zu- 
meist auch nicht abriebfest und nicht diffusionsdicht. In den 
meisten Anwendungsfallen muB daher der Kunststoff- 
schaum zumindest einseitig beschichtet oder voltstandig 
umhiillt werden, wobei der Schicht- bzw. Hullwerkstoff je 
nach Anwendung z. B. eine glatte, gegebenenfails dekora- 
tive eine abriebfesteoderdichte Oberflache liefern und/oder 
dern Formteil eine erhGhte Festigkeit verleihen soil. Der 
Deck- bzw. Hullwerkstoff kann zu diesem Zweck beispiels- 
weise eine Faserverstarkung aufweisen. Solche Werkstoff- 
verbunde werden in technischen Bauteilen, z. B. als Verklei- 
dungsteile in der KFZ-Technik, fur Gehause, Verpackungen 
oder dergleichen, eingesetzt. 

Bei solchen Verbundwerkstoffen wird z. B. der Kunst- 
stoffschaum nach seiner Herstellung und Formbildung mit 
einer Deckschicht durch Kleber, Losungsmittel od. dgl. ver- 
bunden. Weiterhin ist es bekannt, die Deckschicht vorzufer- 
tigen und anschlieBend mit den Schaumpartikeln zu hinter- 
schaumen. Das erste Verfahren ist aufwendig und in der Re- 
gel wenig umweltvertraglich. Bei Beanspruchungen kann es 
zu Delaminierungcn komrnen. Bestehen der Kunststoff- 
schaum und die Deckschicht aus verschiedenen Polymeren, 
so fehlt es haufig an einer innigen Verbindung zwischen 
Deckschicht und Kunststoffschaum. Bei entsprechender Be- 
anspruchung kann die Deckschicht deiamieren oder reiBen 
und dadurch der Kunststoffschaum desintegriert werden 
oder die Schaumstruktur unter Umstanden sogar zerf alien. 

Es sind Verbundwerkstoffe aus Polyurethanschaumen mit 
aufkaschierten, z. B. auflaminierten oder geklebten Dekor- 
folien aus Polyurethan oder Polyvinylchlorid (PVQ be- 
kannt. Nachteilig ist, daB Polyurethane aufgrund ihrer duro- 
plastischen Eigenschaften nur bedingt recyklierbar sind und 
daher entweder thermisch verwertet oder in aufwendigen 
und teuren Verfahren granuliert werden miissen, um das 
Granulat zu meist minderwertigeren Produkten zu verarbei- 
ten. Besteht die Dekorfolie aus PVC, so ist ein Recycling 
aufgrund mangelnder Sortenreinheit noch schwieriger und 
auch die thermische Verwertung aufgrund des Chlorgehalts 
problematisch. Bei der thermischen Verwendung PVC-halti- 
ger Kunststoffe bilden sich polychiorierte Dibenzodioxine 
und -furane; beispielhaft sei das als "Seveso-Gifl" bekannt 
gewordene 2,3,7,8-Tetrachlordibenzodioxin genannt, wel- 
ches die hochste Toxizitat der gegenwartig bekannten orga- 
nischen Verbindungen aufweist. 

Die DE37 22 873 beschreibt ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Ausstattungsteils, insbesondere eines Verklei- 
dungsteils fur Kraftfahrzeuge, mit einer diinnwandigen Tra- 
gerschicht, einer Zwischenschicht und einer Dekorschicht, 
wobei die Tragerschicht mit dem Kunststoffschaum ver- 
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schmolzen und die Dekorschicht insbesondere durch 
Flammkaschieren mit dem Kunststoffschaum verpreBt oder 
auf ubliche Weise aufkaschiert wird. Der Kunststoffschaum 
besteht aus Polyethylen und die Tragerschicht aus Blech 
5 oder aus einem Polypropylen enthaltenden Faservlies bzw. 
einem Polypropylen enthaltenden Glasfasermaterial. Poly- 
olefin-Schaume weisen eine nur mangeihafte Warmeform- 
bestandigkeit auf und sind nur bis etwa 100°C bis 110°C 
formstabil. Fiir viele Formteile, die beispielsweise Sonnen- 

to einstrahlung, HeiBluft oder Abwarme ausgesetzt sind, reicht 
dies nicht aus. Dies gilt insbesondere auch fiir die Automo- 
bilindustrie, die eine Warmeformbestandigkeit bis minde- 
stens 120°C fordert 

Der DE 41 41 113 Al ist ein Verbundkorper in Form ei- 

15 nes KFZ-Verkleidungsteils entnehmbar, welcher aus einem 
Polyolefin-Partikelscbaum und einer auf diesen aufkaschier- 
ten Dekorschicht aus gleichfalls polyolefinischen Polyme- 
ren besteht. Die Dekorschicht weist ein mehrlagiges Ge- 
wirke oder Gewebe mit eingewirkten Abstandhaltem aus 

20 Polymerfaden und entweder eine dekorative textile Oberfla- 
che auf, oder die Dekorschicht ist mit einer auflaminierten 
Folie auf der Basis olefinischer Polymere beschichtet. Die- 
ser WerkstoffVerbund ist zwar sortenrein, aber gleichfalls 
von mangemafter Warmeformbestandigkeit. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Herstellung eines umweltfreundlichen WerkstoffVerbun- 
des mit einem festen Verbund zwischen dem Partikelschaum 
und der mit diesem verbundenen Schicht und einer erhohten 
lemperaturbestandigkeit und Temperaturwechselfestigkeit. 

30 Die Aufgabe ist ferner auf solche Werkstoftverbunde, auf 
Formteile aus einem solchen Werkstoffverbund und auf Ver- 
fahren zur Herstellung derartiger Formteile gerichtet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgernafi dadurch gelost, 
daB ein Partikelschaum aus Polyalkylenterephthalat oder ei- 

35 nem Blend aus Polyalkylenterephthalat mit einem niedrigen 
Kristallitanteil in ansonsten amorpher Phase eingesetzt 
wird, und daB der Partikelschaum bei der Bildung des Form- 
korpers bzw. des Verbundes mit der Schicht und/oder an- 
schlieBend daran bei einer die amorphen Phase in einen ho- 

40 heren Gesamt- Kristallitanteil umwandelnden Temperatur 
getempert wird. 

Es ist zwar bekannt (JP 20 73 836 A), Schaumpartikel zu- 
sammen mit einem Granulat aus einem Polymer mit niedri- 
gerem Schmelzpunkt auf einen Extruder aufzugeben, dessen 

45 Temperatur so gefuhrt ist, das nur das Granulat erschmolzen 
wird. Die Mischung aus Polymerschmelze und Schaumpar- 
tikeln wird dann in eine SpritzgieBform uberfuhrt. Der 
Formkorper besteht also aus einer Polymermatrix mit einge- 
betteten Schaumpartikeln. Unter der Vielzahl der angegebe- 

50 nen Polymere ist auch PET genannt, ohne daB hierfur ir- 
gendwelche Auswahlkriterien angegeben sind. 

Die Erfindung nutzt zunachst die hohere Temperaturbe- 
standigkeit und Temperaturwechselfestigkeit der Polyalky- 
lenterepbthalate, insbesondere des PET, deren Schmelz- 

55 punkt im Bereich von 250°C und deren Erweichungspunkt 
im Bereich von 200°C liegt. Diese relativ hohen Temperatu- 
ren eifordern allerdings bei der Herstellung des Formkopers 
aus dem Partikelschaum einen entsprechend hohen Energie- 
einsatz. Beispielsweise bedeutet dies bei der herkSmmli- 

60 chen Formkdrperherstellung durch HeiBdampf, daB ein 
Dampfdruck von mehr als 16 bar erforderlich ist. Der not- 
wendige Energieeinsatz ist also erheblich. Femer sind ent- 
sprecbende konstruktive MaBnahmen an der Formeinrich- 
tung notwendig, um dieser die notwendige Druckdichtheit, 

65 insbesondere in der Trennebene zu verleihen. Die Form- 
werkzeuge seibst miissen entsprechende Wandstarken auf- 
weisen. Dabei steigen nicht nur die Investitionskosten, son- 
dem wird der Energieaufwand aufgrund der hohen WSrme- 
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kapazitat der Formeinrichlung weiter erhdhl. Praktische 
Versuche haben gezeigt, dafi ca. 95% des Energieeinsatzes 
auf die Aufheizung der Formeinrichlung entfallen, so dafi 
eine wirtschaftliche Formteilherstellung nicht zu realisieren 
ist. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wild das ge- 
schaumteodcr vorgeschaumtc Polyalkylenterephthalat to ei- 
ner ^Configuration mil niedrigem Kristallitanteii in einer an- 
sonsten amorphen Phase eingesetzt, dessen Erweichungs- 
temperatur nennenswert unterhalb der Erweichungstempe- 
ratur von Polyalkylenterephthalaten in den herkommlichen 
Verwendungsformen tiegt. Ein solches Polyalkylentereph- 
thalat mit geringem Kristallitanteii weist allerdings nicht die 
fur den fertigen Formkorper bwz. das Formteil erwiinschten 
Werkstoffeigenschaften auf. Es hat sich gezeigt, dafi dutch 
ein Tempera des Partikelschaum-Formkorpers wahrend 
oder nacb seiner Hersteliung der Kristallitanteii aus der 
amorphen Phase heraus betrachtlich erhoht werden kann, so 
dafi der Partikelschaurn im Rahmen des Werkstoffverbundes 
die iiblichen gewUnschten Eigenschaften aufweisL Das Ver- 
binden der Pamkel lafit sich auf diese Weise mit geringerera 
Energieaufwand und Investitionskosten verwirklichen. Es 
konnen herkdmrnliche Formteilautomaten auch zur Verar- 
beitung von Partikelschaumen aus Polyalkylenterephthala- 
ten eingesetzt werden. 

Wind der Partikelschaurn mit Heifidampf unter Druck zu 
dem Formkorper gebildet, so kann der Druck und die 
Druckhaltezeit gesteuert werden, um den Partikelschaurn zu 
tempera. 

Es ist ferner moglich, den Werkstoffverbund nach der Er- 
zeugung des Formkorpers weiter zu tempera, beispielsweise 
durch ein langsames und/oder gesteuertes Abkuhlen, wobei 
der Warmeinhalt im Inneren des Formkorpers genutzt wird. 
Es kann insbesondere der Werkstoffverbund unmiUelbar 
nach Erreichen der erforderlichen Formstabilitat an der 
Oberflache aus der Form entnommen und anschliefiend 
langsam ausgekuhlt werden. 

Die zum Tempern notwendige Temperaturfu hrung zur Er- 
zeugung eines moglichst hohen Kristallitanteils kann durch 
eine herkdmrnliche DSC-Messung wahrend das Prozesses 
oder an Prototypen gesteuert werden. 

Ein nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellter 
Werkstoffverbund aus einem Formkorper aus einem Parti- 
kelschaurn und wenigstens einer mit dem Formkorper ver- 
bundenen Schicht zeichnet sich dadurch aus, dafi der Parti- 
kelschaurn aus einem Polyalkylenterepbthalat oder einem 
Blend aus Polyalkylenterephthalaten bestehL 

Der Polyalkylenterephthalat-Partikelschaum des erfin- 
dungsgemafien Werkstoffverbund weist eine aufiergewohn- 
lich hohe Zug- und Scherfestigkeit auf. Gegeniiber anderen 
Partikelschaumen, insbesondere den meist gebrauchlichen 
Polystyrolschaumen, zeichnet er sich durch sein hohes 
RUckstellvermogcn aus, so dafi bleibende Druckstellen ver- 
mieden werden. Er weist insbesondere gegeniiber Polyole- 
fin-Partikelschaumen eine erhfihte Warmeformbestandig- 
keit auf und ist bei Temperaturen bis wenigstens 120°C sta- 
biL Polyalkylenterephthalate, wie Polyethylenterephthalate 
(PET), Polypropylenterephthalate, Polybutylenterephtha- 
late, Poly(l,4-cyclohexandimethylenterephthalat)e od. dgl., 
sind thermoplastische Polymere mit hoher Festigkeit, Stei- 
figkeit und Formstabilitat, guten Gleit- und VerschleiBeigen- 
schaften sowie hoher Chemikalienbestandigkeit Aufgrund 
seiner thennoplastischen Eigenschaften ist derPolyalkylen- 
terephthalat- Partikelschaurn leicht recycelbar und somit 
umweltfreundlich. Auch bei einer thermischen Entsorgung 
desselben entstehen keine toxischen halogenierten Kohlen- 
wasserstoffe. 

Der Partikelschaurn besteht bevorzugt aus PET, da PET 



aufgrund der teilkristallinen Struktur seiner Molekiilketten 
eine besonders hohe Festigkeit und Dichte (D » 
1,38 g/cm 3 ) und einen hohen Schmelzpunkt von etwa 260°C 
aufweist. Die teilkristallinen Strukturen und somit die Werk- 
5 stoffeigenschaften von PET sind durch Copolymerisation 
mit hoheren Terephthalsaureestera oder z. B. Isophthalsaure 
modifizicrbar. 

Zur Erhohung der Festigkeit und insbesondere der Zahig- 
keit des Verbundwerkstofifes kann der Partikelschaurn syn- 

10 thetische und/oder natiirliche Verstarkungsfasern, z. B. 
Glas-, Metall-Carbon-, Aramid-, Holz-, Cellulose-, Hanffa- 
sern etc. aufweisen. Die Verstarkungsfasern sind vorzugs- 
weise sowohl inter- als auch intrapartikular angeordneL 
Der erfindungsgemafie WerkstofiVerbund lafit sich in 

15 Platten oder als dreidimensionales Formteil, gegebenenfalls 
auch als Hoblkdrper, beispielsweise durch Aufformen des 
Verbundwerkstoffes auf einen Kem, herstellen. Der erfin- 
dungsgemaBe Werkstoffverbund ist deshalb in besonderem 
Mafi geeignet fur Formteile fur Innenverkleidungen, Motor- 

20 raumteile und Karosserieteile von Kraftfahrzeugen, z. B. 
Turinnenverkleidungen, Sonnenblenden, Instrumententa- 
feln, Armaturenbretter, Cockpitmodule, Motorraumausklei- 
dungen, StoBfanger, Fronthauben, Frontendtrager, etc., fur 
Mobel, insbesondere Gartenmobel, ftir Sportgerate, wie 

25 Surfbretter, Wellengleiter, Bootskorper, ftir Verpackungen, 
Isolationsbehalter oder Gehause oder ftir den Modellbau. 

Je nach Verwendung des fertigen Formteils ist die mit 
dem Partikelschaurn verbundene Schicht als eine eine Sicht- 
seite bildende Deckschicht ausgestaltet, welche dem Ver- 

30 bundwerkstoff eine glatte oder strukturierte, dekorative 
Oberflache und eine erhohte Spritz-, Kratz- und Abriebfe- 
stigkeit verleihL Die Deckschicht kann beispielsweise eine 
aus wenigstens einem thermoplastischen Polymer, z. B. eine 
Polyolefin-Folie sei, die insbesondere fur eine glatte Ober- 

35 flache des Verbundkorpers sorgt. Die Deckschicht kann 
z. B. auch eine textile Struktur aufweisen, um dem Verbund- 
korper insbesondere fur Innenverkleidungsteile von Kraft- 
fahrzeugen eine gewunschte Optik und Haptik und bei- 
spielsweise eine Oberfiachenstruktur zu verleihen. 

40 In bevorzugter Ausfuhrung besteht die Deckschicht aus 
Polyalkylenterephthalat, insbesondere PET, oder einem 
Blend aus Polyalkylenterephthalaten. In diesem Fall ist der 
erfindungsgemafie Werkstoffverbund aufgrund seiner Sor- 
tenreinheit und seiner thermoplastischen Eigenschaften ei- 

45 nerseits vollstandig recyklierbar und umweltfreundlich, an- 
dererseits ist zwischen dem Partikelschaurn und der Deck- 
schicht aufgrund der Vertraglichkeit gleicher bzw. ahnlicher 
Polymere eine feste und dauerhafte Verbindung gegeben. 
Die Deckschicht ist gemafi einer bevorzugten Ausfuh- 

50 rungsvariante mit dem Partikelschaurn verschweifit, oder sie 
ist auf den Partikelschaurn aufkaschiert, z. B. flammka- 
schiert, kalandriert, auflaminiert od. dgl. Sie kann, wie be- 
reits erwahnt, von einer aus Polyalkylenterephthalat beste- 
henden Tiefziehfolie gebildet sein. 

55 In bevorzugter Ausfuhrung ist die Deckschicht uber eine 
Zwischenschicht aus Fasem auf den Partikelschaurn aufge- 
bracht, wobei die Zwischenschicht vorzugsweise ein Fa- 
servlies aufweist Die Zwischenschicht kann z. B. auch ein 
Gewebe, Gewirke, Gelege, Gestricke od. dgl. sein. 

60 Bevorzugt besteht die Zwischenschicht aus Polyalkylen- 
terephthalat, insbesondere PET, oder einem Blend aus Poly- 
alkylenterephthalaten. Die Zwischenschicht kann mit syn- 
thetischen und/oder naturlichen Verstarkungsfasern, wie 
Glas-, Carbon-, Aramid-, Me tall-, Cellulose-, Holz-, Hanf- 

65 fasem od. dgL verstarkt sein, um die Festigkeit des Ver- 
bundwerkstofifes zu erhdhen. 

Durch die vorzugsweise mit dem Partikelschaurn ver- 
schweifite Zwischenschicht wird dieser einerseits bei einem 
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Aufkaschieren der Deckschicht nicht thermisch beeintrach- 
tigt, andererseils wird z. B. beim Hinterschaumen einer ins- 
besondere rait der Deckschicht verschweiBten Zwischen- 
schicht vermieden, da6 die Partikelstruktur des Partikel- 
schaums in Form von Abdriicken durch die Deckschicht 
hindurch sichtbar ist Femer ergibt sich durch eine solche 
Zwischenschicht eine angenehme und weiche Haptik eines 
aus dem Werkstoffverbund bestehenden Formteils, weiche 
fUr viele Anwendungsfalle gewiinscht ist 

GemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsvariante 
ist vorgesehen, daB die Zwischenschicht eine Mischfaser- 
schicht ist, die einen Anteil von Fasern aus Polyalkylenter- 
epthathalat, insbesondere PET, die mit dem Partikelschaum 
verschweiBt sind, und einen weiteren Anteil von syntheti- 
schen und/oder natiirlichen Verstarkungsfasern enthalt, die 
eine ausreichende Benetzbarkeit fur wenigstens ein die 
Deckschicht bildendes, aus der flussigen Phase auf die freie 
Oberflache der Mischfaserschicht aufgebrachtes erstarrten- 
des r ausgehartendes und/oder vernetztendes Polymer auf- 
weisen. In diesem Fall erfUllt die Zwischenschicht innerhalb 
des Verbundwerkstoffs zwei Aufgaben, namJich einerseits 
die bekannte Verstarkungsfunktion hinsichtlich Festigkeit 
und Zahigkeit, andererseits die Funktion einer Haftvermitt- 
lung zwischen der Deckschicht und dem Poly alky lentereph- 
thalat-Partikelschaum, indem sie Polyalkylenterephthalat- 
Fasern enthalt, die beim Anschmelzen des PartikeLschaums 
eine innige SchweiBverbindung mit diesem eingehen. Damit 
ist zwischen der als Mischfaserschicht ausgebildeten Zwi- 
schenschicht und dem Partikelschaum ein fester Verbund 
gegeben. Weiterhin besitzt die freie Oberflache der Zwi- 
schenschicht eine ausreichende Benetzbarkeit fiir das Auf- 
bringen Oder Impragnieren mit einem erstarrenden, aushar- 
tenden bzw. einem vemetzendem Polymer, so daB auf den 
Verbund aus Mischfaserschicht und Polyalkylenterephtha- 
lat- Partikelschaum eine Beschichtung mit deo geforderten 
Eigenschaften, z. B. glatte Oberflache, Abriebfestigkeit, 
Spritz- und Kratzfestigkeit etc, aufgebracht ist. Die auf die 
freie Oberflache der Mischfaserschicht aufgebrachte Be- 
schichtung aus einem erstarrenden, aushartenden oder ver- 
netzenden Polymer kann ihrerseits mehrere Schicht aufwei- 
sen, z. B. sandwichartigen Aufbau besitzen. 

Das auf die freie Oberflache der Mischfaserschicht aus 
der flussigen Phase aufgebrachte Polymer kann beispiels- 
wcise ein Thermoplast sein, der durch beliebige bekannte 
Verfahren, wie SpritzgieBen bzw. NiederdruckspritzgieBen, 
Aufpressen, Aufextrudieren bzw. Coextrudieren, Therrno- 
piastschaumgieBen, Thermoformen, Flammspritzen, durch 
Strangablege- oder QuellfluB verfahren, auf die Mischfaser- 
schicht aufgebracht sein. Der durch Erhitzen in die schmel- 
zefliissige Phase uberruhrte Hiermoplast, z. B. Polyolefine, 
Polystyrol, Polyacrylate etc., erstarrt beim Abkiihlen auf der 
Mischfaserschicht, wobei diese hierbei nicht nur als Haft- 
vermittler und zur Verstarkung dient, sondem insbesondere 
auch als Warmeisolationsschicht wirkt, so daB der Partikel- 
schaum beim Aufspritzen, Aufextrudieren od. dgl. nicht 
thermisch beeintrachtigt wird. 

Bevorzugt ist der aus der flttssigen Phase aufgebrachte 
Thermoplast Polyalkylenterephthalat, insbesondere PET, so 
daB sich der Verbundwerkstoff durch eine hohe thermische 
Bestandigkek sowie eine hohe Sortenreinheit und niedere 
Material- bzw. Herstellungskosten auszeichnet 

Das aus der flussigen Phase aufgebrachte Polymer kann 
auch ein vernetzendes Polymer in Form eines Elastomers 
z. B. eines Kautschuks sein. Mit einem Elastomer las sen 
sich zusatzliche Funktionen im Oberflachenbereicb ver- 
wirklichen, wie erhohte Griffigkeit, Dampfung gegen 
Druck- und StoBkrafte etc. 

Selbstverstandlich kann auch ein vernetzendes Polymer 



in Form eines Duroplasten auf die freie Oberflache der 
Mischfaseschicht aufgebracht sein. Der Duroplast kann - 
wie auch das Elastomer - auf beliebige Weise, z. B. durch 
Slush-Techniken, Tranken, Impragnieren, Spruhen oder Re- 
5 aktionsspritzgieBen (RIM, reaction injection molding, bzw. 
RRIM, reinforced reaction injection molding, oder SRIM, 
structural reaction injection molding), welches auf raschem 
Dosieren und Mischen der flussigen duroplastischen Kom- 
ponenten, Injektion des reaktiven Gemischs auf die Misch- 

10 faserschicht und schnellem Ausbarten beruht, aufgebracht 
sein. Es kdnnen z. B, auch fliissige Mono- bzw. Oligomere 
mit in diesen eingemischten pulverformigen Polymeren ver- 
wendet werden, wobei diese fur die Mono- bzw. Oligomere 
beim Ausharten oder Vernetzen auf der Mischfaserschicht 

is nach Art von Kristallisationskeirnen wirken und das ausge- 
hartete und/oder vemetzte Polymer aufgrund des Anteils an 
bereits polymerisierten Partikeln eine geringe Polymerisati- 
onsschwindung aufweist. Auch bei Verwendung von Duro- 
plasten oder Elastomeren wirkt die Mischfaserschicht zu- 

20 satzlich als Warmeisolationsschicht, urn den Partikelschaum 
bei der in der Regel exothermen Vemetzung nicht zu beein- 
trachtigen. Als Duroplaste kommen im wesentlichen samtli- 
che bekannten Duroplaste in Frage, z. B. Polyurethane, Ep- 
oxid-, Melamin-, Harnstoff-, Formaldehyd- oder Phenol- 

25 harze sowie Compounds der genannten Harze. 

Um dem erfindungsgemaBen Werkstoffverbund eine noch 
hohere Festigkeit zu verleihen, kann das aus der fltissigen 
Phase auf die freie Oberflache der Mischfaserschicht aufge- 
brachte Polymer mit synthetischen und/oder mit natiirlichen 

30 Fasern verstarkt sein. 

Das aus der flussigen Phase auf die freie Oberflache der 
Mischfaserschicht aufgebrachte Polymer kann auch zumin- 
dest sichtseitig eine Dekorschicht, wie eine Folie, ein Textil 
od. dgl. aufweisen, weiche auf beliebige bekannte Weise 

35 entweder auf das erstarrte, ausgehartete und/oder vemetzte 
Polymer oder gemeinsam mit dem Aufbringen des flUssigen 
Polymers auf die Mischfaserschicht auf dieses aufgebracht 
sein kann. Als Dekorschicht kommt z. B. auch ein Fumier, 
wie ein Holzfumier, in Frage, welches auf die glatte Oberfla- 

40 che des erstarrten, ausgeharteten und/oder vernetzten Poly- 
mers aufgeklebt ist. 

In Weiterbildung des erfindungsgemaBen Werkstoffver- 
bundes ist vorgesehen, daB an wenigstens einer freien Ober- 
flache des Partikelschaums oder innerhalb desselben wenig- 

45 stens eine Tragerschicht angeordnet ist. Die Tragerschicht 
weist bevorzugt wenigstens ein kompaktes Einlegeteil, z. B. 
ein Tragelement in Form eines Spritzgiefiteils auf. Sie be- 
steht bevorzugt aus einem kompakten Polymer und enthalt 
weiterhin bevorzugt Polyalkylenterephthalat, insbesondere 

so PET, oder ist ganzlich hieraus gebildeL Die Tragerschicht ist 
vorzugsweise mit dem Partikelschaum verschweiBt. In die- 
sem Fall sorgt die aus Kompaktmaterial bestehende Irager- 
schicht fur die grofitmdgliche Stabilitat und Dauerhaftigkeit 
des Verbundwerkstoffes, wahrend der Partikelschaum z. B. 

55 als Isoiationsschicht gegen StoB, Schall oder Warme dient 
und zur Gewichtseinsparung des Verbundwerkstoffes bei- 
tragt. Ist der Verbundwerkstoff mit einer Deckschicht ausge- 
stattet, so verleiht ihm diese, wie bereits erwahnt, eine glatte 
oder strukturierte Oberflache und eine hohere Kratz- und 

60 Abriebfestigkeit 

Die Erfindung betriffl auch aus einem Verbundwerkstoff 
des vorgenannten Aufbaus bestehende Formteile sowie Ver- 
fahren zur Herstellung solcher Formteile. GemaB einer Aus- 
fuhrung eines sole hen Verfahrens ist vorgesehen, daB dicht 

65 gepackte Partikel aus geschaumtem und/oder mit einem 
TVeibmittel versehenem, vorgeschaumtem Polyalkylenter- 
ephthalat mit einem niedrigen Kristallitanteil in einer Form 
auf eine die Oberflache der Partikel anschmelzende Tempe- 
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ratur gebracht und miteinander zu dem Formkorper verbun- 
den werdcn, und daB nach dem Abkuhlen auf wenigstens 
eine freie Oberflache des Partikelschaum-Fonnkorpers we- 
nigstens eine Schicht, wie eine Deckschicht, auflaminiert 
wird und daB der Partikelschaum-Formkorper durch ent- 
sprechende Temperaturfuhrung wahrend seiner Herstellung 
und/odcr wahrend des Abkiihlens gctempert wird. Der Be- 
griff "Form" bezeichnet in diesem Zusammenbang jede 
formbildende Mafinahme, die zu plattenfbrrnigen, raumli- 
chen oder hohlen Formteilen rtihrt. 

Die dicht gepackten Polyalkylenierephthalat-Partikel 
werden auf eine Temperatur gebracht, bei der die Partikel 
nur oberflachig anschmelzen und miteinander verschwei- 
Ben. Nach Abkuhlen des Schaumkorpers wird die glatte 
oder eine textile Struktur aufweisende Deckschicht, welche 
insbesondere aus thermoplastischen Polymeren, z. B. Poly- 
alkylenterephthalat, besteht mittels beliebiger Techniken, 
z. B. durch Flammkaschieren, Tlefziehen od. dgl. auflarni- 
niert. In bevorzugter Ausfiihrung werden die Partikel in Ge- 
genwarl einer textilen Zwischenschicht, z. B. einem Vlies 
aus Polyalkyienterephthatlat, auf eine die Oberflache der 
Partikel anschmelzende Temperatur gebracht und wird die 
Zwischenschicht hinterschaurnt, der erhaltene Verbund ab- 
gekilhlt und daraufhin auf die Zwischenschicht die Deck- 
schicht auflaminiert. Derart wird sichergestellt, daB beim 
Auflaminieren der Deckschicht der Partikelschaum nicht 
thermisch beeintrachtigt wird und - z. B. im Falle einer 
Deckschicht in Form einer dunnen Folie - die Schaumparti- 
kei durch die Deckschicht hindurch nicht sichtbar sind. 



to 



15 



20 



25 



Polymer aus der flussigen Phase aufgebracht wird. Da die 
als Mischfaserschicht ausgebildete Zwischenschicht in die- 
sem Fall Polyalkylenterephthalat-Fasern enthalt, werden 
diese Fasern also angeschmolzen und entsteht so ein stoff- 
schltissiger Verbund zwischen der Mischfaserschicht und 
dem Partikelschaum. AnschlieBend wird, wie bereits er- 
wahnt, auf die Mischfaserschicht ein schmelzfltissiger Ther- 
moplast oder ein aushartbares bzw. vernetzendes Polymer 
(Elastomer oder Duroplast) mittels beliebiger Techniken aus 
der flussigen Phase aufgebracht und nach Erstarren bzw. 
Ausharten oder Vernetzen das gewtlnschte Formteil erhal- 
ten. Uber das erstarrende, vemetzende oder aushartende 
Polymer kbnnen, z. B. auch zwei Formteile miteinander ver- 
bunden werden. 

Stattdessen kann die Deckschicht auch vorgefertigt, also 
beispiels weise die Mischfaserschicht mit dem erstarrenden, 
aushartbaren und/oder vemetzenden Polymer impragniert 
werden. Dabei ist nur darauf zu achten, daB das Polymer 
nicht auf die andere Seite der Mischfaserschicht durch- 
schlagl. AnschlieBend werden auf die freie Oberflache der 
Mischfaserschicht die Schaumpartikel aufgebracht und er- 
hitzt, wobei sie gleichzeitig eine innige Verbindung mit den 
Poly alky lenterephthalat-Fasem der Mischfaserschicht ein- 
gehen. 

Eine Ausfuhrungsform sieht vor, daB das erstarrende, aus- 
hartbare und/oder vemetzende Polymer in der flussigen 
Phase mit synthedschen und oder naturlichen Verstarkungs- 
fasem versetzt und daraufhin auf die freie Oberflache der 
Mischfaserschicht aufgebracht wird Handelt es sich bei 



Durch die Zwischenschicht wird insbesondere auch eine 30 dem Polymer beispielsweise um einen Thermoplasten, der 



weiche Haptik erzielu 

GemaB einer anderen Verfahrensvariante zur Herstellung 
eines Formteils aus einem derartigen WerkstoffVerbund ist 
vorgesehen, daB wenigstens eine Schicht, wie eine Deck- 
schicht, und dicht gepackte Partikel aus geschaumtem und/ 
oder mit einem Treibmittel versehenem, vorsgeschaumten 
Polyalkylenterephthalat in einer Form auf eine zumindest 
die Oberflache der Partikel anschmelzende Temperatur ge- 
bracht werden und die Deckschicht hinterschaurnt und der 
Verbundwerkstoff anschlieBend abgekiihlt wird. Auch in 
diesem Fall kann vorzugsweise zwischen den Partikeln und 
der Deckschicht eine Zwischenschicht, z. B. ein Vlies aus 
Polyalkylenterephthalat, angeordnet und die Zwischen- 
schicht insbesondere sowohi mit dem Partikelschaum unter 
Hinterschaumen derselben als auch mit der Deckschicht 
verschweiBt werden. Durch das Hinterschaumen wird eine 
dauerhafte Verbindung der Schichten erreicht, wobei das 
einstufige Verfahren eine schnelle und preiswertige Ferti- 
gung des erfindungsgemafien Werkstofrverbundes gewahr- 



35 



40 



45 



auf die Mischfaserschicht aufextrudiert wird, so konnen die 
Verstarkungsfasern z. B. einem Extruder in einem Bereich 
der Extruderschnecke zugesetzt werden, in dem der Ther- 
moplast im wesentlichen vollstandig plastifiziert ist. Die 
Verstarkungsfasern konnen dem flussigen Polymer - gleich- 
wohl ob es sich bei dem Polymer um einen Thermoplasten, 
ein Elastomer oder ein Duromer handelt - auf beliebige 
Weise zugesetzt werden. 

Auf das aus der flussigen Phase aufgebrachte Polymer 
kann gegebenenfalls sichtseitig eine Dekorschicht, wie eine 
Folie, ein Texul od dgl., aufgebracht werden. Hierbei ist in 
bevorzugter Ausfiihrung vorgesehen, daB die Dekorschicht 
zugleich mit dem Polymer durch Hinterspritzen, Hinterpres- 
sen od. dgl. auf die Mischfaserschicht aufgebracht wird. So- 
mit kann z. B. auf den aus Partikelschaum und Mischfaser- 
schicht bestehenden Verbund das Polymer aus der flussigen 
Phase derart aufgebracht werden, indem der Verbund und 
die Dekorschicht in einer Form angeordnet und zwischen 
Verbund und Dekorschicht das fliissige und gegebenenfalls 



leistet Altemativ kann auch zunachst die Zwischenschicht 50 mit Verstarkungsfasern versetzte Polymer mittels beliebiger 



mit der Deckschicht verbunden, z. B. verschweiBt und an 
schlieBend die Zwischenschicht hinterschaurnt werden. 

Ein anderes Verfahren zur Herstellung eines Formteils 
aus einem erfindungsgemaBen WerkstoffVerbund sieht vor, 
daB eine Zwischenschicht in Form einer Mischfaserschicht, 
die einen Anteil von Fasem aus Polyalkylenterephthalat, 
insbesondere PET, und einen weiteren Anteil von Verstar- 
kungsfasern mit einer ausreichenden Benetzbarkeit fur ein 
die Deckschicht bildendes Polymer in flttssiger Phase ent- 



genannter Techniken eingebracht wird. Die glatte Oberfla- 
che der erstarrten, ausgeharteten bzw. vemetzten Polymers 
kann auch auf einfache Weise nacbtraglich mit einer Dekor- 
schicht, z. B. mit einem aufgeklebten Holzfurnier, versehen 
55 werden. 

Bei alien genannten Verfahren konnen die Partikel in Ge- 
genwart einer kompakten Iragerschicht in der Form auf eine 
zumindest die Oberflache der Partikel anschmelzende Tem- 
peratur gebracht und der Trager hinter- bzw. umschaumt 



halt, und dicht gepackte Partikel aus geschaumten und/oder 60 werden. Vorzugsweise wird eine Tragerschicht aus einem 

mit wenigstens einem sich im Bereich der Schmelztempera- Polymer oder einem Polymerblend, z. B. aus im wesentli- 

tur des Polyalkylenterepththalats zersetzenden Treibmittel chen kompaktem Polyalkylenterephthalat, wie PET, ver- 

versehenem Polyalkylenterephthalat in einer Form auf eine wendet 

die Oberflache der Partikel und der Polyalkylenterephthalat- Die Partikel sowie gegebenenfalls die Deckschicht und/ 

Fasern der Mischfaserschicht anschmelzende Temperatur 65 oder die Zwischenschicht konnen mittels einer sie diffundie- 

gebracht werden, der erhaltene Verbund anschlieBend abge- renden Gasphase, z. B. HeiBdampf, auf die Schmelztempe- 

kiihlt und daraufhin auf die freie Oberflache der Mischfaser- ratur gebracht werden. Dieses Verfahren fuhrt aufgrund der 

schicht das erstarrende, aushartende und/oder vemetzende diffusionsoffenen Struktur der Schichten zu einem innigen 
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Verbuad des Partikelschaums sowie der Schichten unterein- 
ander. 

Stattdessen konnen die Paztikel und gegebenenfalls die 
Deckschicht und/oder die Zwischenschicht und/oder die 
Tragerschicht mittels Mikrowellenenergie auf Schmelztem- s 
peratur gebracht werden, wobei vorzugsweise ein mikro- 
weilenabsorbierendes Medium, wie Wasser, Alkohole 
od. dgl., verwendet werden kann. Das mikrowellen absorb ie- 
rende Medium kann beispielsweise in der fltissigen Phase 
auf die zu verbindenden Oberflachen aufgebracht und nach 10 
Verdunsten desselben aus der Form abgezogen werden. Der- 
art kann durch Art und Menge des verwendeten mikrowel- 
len absorbieren den Mediums einerseits eine zuverlassige 
SchweiBverbindung sichergestellt, andererseils eine lokale 
Oberhitzung in der Form ausgeschiossen werden. is 

Nachstehend ist die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im ein- 
zelnen erlautert. Es zeigen: 

Fig* 1: einen Querschnitt eines aus einem erfindungsge- 
maBen Verbundwerkstoff hergestellten Formteils in Form 20 
eines Sportgerates und 

Fig. 2: einen Querschnitt eines aus einem erfindungsge- 
maBen Verbundwerkstoff hergestellten Formteils in Form 
eines Ausstattungsteils fur den Innenbereich von Kraftfahr- 
zeugen. 25 

Das in Fig. 1 dargestellte Formteil 5a, beispielsweise ein 
Surfbrett, weist eine kompakte Tragerschicht 1 auf, die z. B. 
aus PET oder aus einem Blend von PET und andere Polyal- 
kylenterephthalaten bestehen kann. Die Tragerschicht 1 um- 
gebend ist ein Partikelschaum 2 angeordnet, der ebenfalls 30 
z. B. aus PET oder aus einem Blend von PET und anderen 
Polyalkylenterephthalaten besteht und insbesondere mit der 
Tragerschicht verschweifit ist, so dafi eine innige Verbin- 
dung zwischen Tragerschicht 1 und Partikelschaum 2 vor- 
handen ist. Auf dem Partikelschaum ist eine Zwischen- 35 
schicht 4 in Form einer Mischfaserschicht angeordnet, die 
einen Anteil von Polyalkylenterephthalatfasern enthalt, wel- 
che mit dem Partikelschaum 2 verschweiBt sind. Weiterhin 
enthalt die Mischfaserschicht Verstarkungsfasem, z. B. 
Glas- oder Carbonfasem, welche eine ausreichende Benetz- 40 
barkeit fur ein eine Deckschicht 3 bildendes, aus der fliissi- 
gen Phase auf die freie Oberflache der Mischfaserschicht 
aufgebrachtes ers tames, ausgehartetes oder vernetztes Poly- 
mer, z. B. Polyurethan, aufweisen. Die Deckschicht 3 sorgt 
fur eine hohe Diffusionsdichtigkeit, Spritz-, Kratz-, und Ab« AS 
riebfestigkeiL Sie kann auch einen sandwichartigen Aufbau 
aus mehreren ubereinander angeordneten Schichten haben. 

In Fig. 2 ist ein sortenreines Formteil 5b, beispielsweise 
ein Arrnaturenbrett 7 eines Kraftfahrzeuges mit einem In- 
strumentengehause 6 dargestellt. Das Formteil 5b besteht 50 
z. B. aus einem PET-Partikelschaum 2 und einer sichtseitig 
auf diesen aufgebrachten dekorativen Deckschicht 3 aus 
PET. Die Deckschicht 3 kann z. B. in Form eines Textils, 
wie eines Gewebes, Gewirkes od. dgl., ausgebildet sein. 
Eine zwischen Partikelschaum 2 und Deckschicht 3 ange- 55 
ordnete, beispielsweise aus einem PET- V lies bestehende 
Zwischenschicht 4 sorgt fur eine weiche Haptik des Form- 
teils 5b. Ist die Deckschicht 3 auf den Partikelschaum 2 auf- 
larniniert, so stellt die Zwischenschicht 4 zusatzlich einen 
Schutz vor ihermischer Beeintrachtigung des Partikel- 60 
schaums 2 beim Aufbringen der Deckschicht 3 dan Ist die 
z. B. mit der Deckschicht 3 veschweiBte Zwischenschicht 4 
mit dem Partikelschaum 2 hinterschaumt, so wird ein 
Durchschlagen des Partikelschaums 2 an die sichtseitige 
Oberflache der Deckschicht 3 verhindert 65 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffverbun- 
des aus einem Partikelschaum aus einem thermoplasti- 
schen KunststofF und wenigstens einer mit diesem ver- 
bundenen Schicht, indem die vorgeschaumten Partikel 
auf eine Temperatur im Bereich der Schmelztempera- 
tur erhitzt und miteinander zu einem Formkorper ver- 
bunden werden und wahrenddessen oder danach mit 
der Schicht verbunden werden, da durch gekennzeich- 
net, daB ein Partikelschaum aus Polyalkylenterephtha- 
lat oder einem Blend aus Polyalkylenterephthalat mit 
einem niedrigen Kristallitanteil in ansonsten amorpher 
Phase eingesetzt wird, und daB der Partikelschaum bei 
der Bildung des Formkorpers bzw. des Verbundes mit 
der Schicht und/oder anscblieBend daran bei einer die 
amorphe Phase in einen hoheren Gesamt- Kristallitant- 
eil umwandelnden Temperatur getempert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Partikelschaum mit HeiBdampf unter 
Druck zu dem Formkorper gebildet wird, und der 
Druck oder die Druckhaltezeit zum Tempern des Parti- 
kelschaums gesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Formkorper nach seiner Herstellung 
weiter getempert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formkorper nach seiner 
Herstellung langsam ausgekuhlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperaturfuhrung 
beim Tempern aufgrund einer DSC-Messung gesteuert 
wird. 

6. Werkstoffverbund, bestehend aus einem Formkor- 
per aus einem Partikelschaum und wenigstens einer mit 
dem Formkorper verbundenen Schicht, hergestellt 
nach dem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Partikelschaum (2) 
aus einem Polyalkylenterephthalat oder einem Blend 
aus Polyalkylenterephthalaten besteht. 

7. Werkstoffverbund nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Partikelschaum (2) aus Poly- 
ethyienterephthalat (PET) besteht. 

8. Werkstoffverbund nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Partikelschaum synthetische 
und/oder natiirliche Verstarkungsfasern aufweist. 

9. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die mit dem Partikel- 
schaum (2) verbundene Schicht eine eine Sichtseite bil- 
dende Deckschicht (3) ist. 

10. Werkstoffverbund nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Deckschicht (3) eine Folie aus 
wenigstens einem thermoplastischen Polymer ist. 

11. Werkstoffverbund nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Deckschicht (3) eine textile 
Struktur aufweist. 

12. Werkstoffverbund nach einem der Ansprilche 9 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (3) 
aus Polyalkylenterephthalat, insbesondere PET, oder 
einem Blend aus Polyalkylenterephthalaten besteht 

13. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 9 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (3) 
mit dem Partikelschaum (2) verschweiBt ist. 

14. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 9 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht (3) 
auf den Partikelschaum (2) aufkaschiert ist 

15. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 6 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Deck- 
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schicht (3) und dem Partikelschaum (2) eine Zwischen- 
schicht (4) aus Fasem angeordnet ist 

16. Werkstoffverbund nach Anspruch 15, daduich ge- 
kennzeichnet, daB die Zwischenschicht (4) ein Fa- 
servlies, -geiege, -gewebe, -gewirke oder -gestricke ist. 5 

17. Werkstoffverbund nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fasern der Zwischen- 
schicht aus Polyalkylenterephthalat, insbesonderePET, 
oder einem Blend aus Polyalkylenterephthalat besteht 

18. Werkstoffverbund nach einem der Anspriiche 15 10 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (4) synthetische und/oder naturliche Verstar- 
kungsfasem aurweist. 

19. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 15 
bis 18 dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- is 
schicht (4) mit dem Partikelschaum (2) versch weiBt ist. 

20. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 15 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (4) mit der Deckschicht (3) verschweifit ist. 

21. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 15 20 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Deckschicht 
(3) auf die Zwischenschicht (4) aufkaschiert ist. 

22. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 15 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischen- 
schicht (4) eine Mischfaserschicht ist, die einen Anteil 25 
von Fasem aus Polyalkylenterephthalat, insbesondere 
PET, die mit dem Partikelschaum (1) verschweiBt sind, 
und einen weiteren Anteil von synthetischen und/oder 
naturlichen Verstarkungsfasem enthalt, die eine ausrei- 
chende Benetzbarkeit fur wenigstens ein die Deck- 30 
schicht (3) bildendes, aus der flussigen Phase auf die 
freie Oberflache der Mischfaserschicht aufgebrachtes, 
erstarrendes, aushartendes und/oder vernetztes Poly- 
mer aufweisen. 

23. Werkstoffverbund nach Anspruch 22, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das auf die freie Oberflache der 
Mischfaserschicht aufgebrachte Polymer ein Thermo- 
plast ist. 

24. Werkstoffverbund nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auf die freie Oberflache der 40 
Mischfaserschicht aufgebrachte Polymer Polyalkylen- 
terephthalat, insbesondere PET ist. 

25. Werkstoffverbund nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auf die freie Oberflache der 
Mischfaserschicht aufgebrachte Polymer ein Elastomer 45 
ist 

26. Werkstoffverbund nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auf die freie Oberflache der 
Mischfaserschicht aufgebrachte Polymer ein Duroplast 
ist. 50 

27. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 22 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB das aus der flussi- 
gen Phase auf die freie Oberflache der Mischfaser- 
schicht aufgebrachte Polymer faserverstarkt ist. 

28. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 22 55 
bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB das aus der flussi- 
gen Phase auf die freie Oberflache der Mischfaser- 
schicht aufgebrachte Polymer zumindest sichtseitig 
eine Dekorschicht, wie eine Fblie, ein Textil od. dgl., 
aurweist. 60 

29. Werkstoffverbund nach einem der Anspriiche 6 bis 
28, dadurch gekennzeichnet, daB an einer freien Ober- 
flache des Partikelschaums (2) oder innerhalb dessei- 
ben wenigstens eine Iragerschicht (1) angeordnet ist. 

30. WerkstofTverbund nach Anspruch 29, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die Iragerschicht wenigstens ein 
kompaktes Einlegeteii aufweist 

31. Werkstoffverbund nach Anspruch 29 oder 30, da- 
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durch gekennzeichnet, daB die Iragerschicht (1) aus 
wenigstens einem Polymer besteht und kompakt ausge- 
bildet ist. 

32. Werkstoffverbund nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Iragerschicht (1) Polyalkylen- 
terephthalat, insbesondere PET, enthalt oder aus- 
schlicfilich hicraus gebildet ist 

33. Werkstoffverbund nach einem der Anspruche 28 
bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerschicht 
(1) mit dem Partikelschaum (2) verschweiBt ist. 

34. Werkstoffverbund nach einem der Anspriiche 6 bis 
33, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere, insbeson- 
dere sandwichartig angeordnete Schichten vorgesehen 
sind, von denen wenigstens eine ein Partikelschaum (2) 
aus Polyalkylenterephthalat, insbesondere PET ist. 

35. Formteil (5a, 5b) aus einem Werkstoffverbund ge- 
maB einem der Anspruche 6 bis 33. 

36. Verwendung eines Formteils gemaB Anspruch 35 
fur Innenverkleidungen oder als technische Bauteile an 
Kxaftfahrzeugen. 

37. Verwendung eines Formteils gemaB Anspruch 35 
fur Mobel, insbesondere Gartenmobel. 

38. Verwendung des Formteils gemaB Anspruch 35 fur 
Sportgerate, wie Surfbretter, Wellengleiter, BootskSr- 
per od. dgl. 

39. Verwendung eines Formteils gemaB Anspruch 35 
fur Verpackungen, Isolationsbehalter oder Gehause. 

40. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5a, 5b) 
aus einem Werkstoffverbund gemaB einem der Ansprii- 
che 6 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB Partikel aus 
geschaumtem und/oder mit einem Treibmittel versehe- 
nem, vorgeschaumten Polyalkylenterephthalat mit ei- 
nem niedrigen Kristallitanteil in ansonsten amorpher 
Phase in einer Form auf eine die Oberflache der Parti- 
kel anschmelzende Temperatur gebracht und miteinan- 
der zu dem Formkorper verbunden werden, und daB 
nach dem Abkuhlen auf wenigstens eine Schicht, wie 
eine Deckschicht (3), auflarniniert wird, und daB der 
Partikelschaum-Formkdrper durch entsprechende 
Temperatur funning wahrend seiner Herstellung und/ 
oder wahrend des Abkiihlens getempert wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Partikel in Gegen wart einer Polyalky- 
lenterephthalat enthaltenden Zwischenschicht (4) auf 
eine die Oberflache der Partikel anschmelzende Tem- 
peratur gebracht werden und die Zwischenschicht (4) 
hinterschaumt, der erhaltene Verbund abgektihlt und 
daraufhin auf die Zwischenschicht (4) die Deckschicht 
(3) auflarniniert wird. 

42. Verfahren zur Herstellung eines Formteils (5a, 5b) 
aus einem Werkstoffverbund gemSB einem der Ansprii- 
che 6 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
eine Schicht, wie eine Deckschicht, und dicht gepackte 
Partikel aus geschaumtem und/oder mit einem Treib- 
mittel versehenem vorgeschaumtem Polyalkylenter- 
ephthalat in einer Form auf eine zumindest die Oberfla- 
che der Partikel anschmelzende Temperatur gebracht 
werden und die Deckschicht (3) hinterschaumt und der 
Verbundwerkstoff anschlieBend abgekuhlt wird, und 
daB der Partikelschaum-Formkdrper durch entspre- 
chende Temr^raturfiihrung wahrend seiner Herstellung 
und/oder wahrend des Abkiihlens getempert wird. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Partikeln und der Deck- 
schicht (3) eine Zwischenschicht (4) angeordnet und 
die Zwischenschicht (4) sowohl mit dem Partikel- 
schaum (2) unter Hinterschaumen derselben als auch 
mit der Deckschicht (3) verschweiBt wird. 
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44. Verfahren zur Heistellung eines Formteils aus ei- 
nem Werkstoffverbund getnaB einem der Anspruche 5 
bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zwischen- 
schicht (4) in Form einer Mischfaserschicht (2), die ei- 
nen AnteiL von Fasern aus Poly alky lenterephthalat, ins- 5 
besondere PET, und einen weiteren Anteii von Verstar- 
kungsfasern mil einer ausreichenden Benetzbarkeit fur 
ein die Deckschicht bildendes Polymer in ftussiger 
Phase enthalt, und dicht gepackte Partikel aus ge- 
schaumtem und/oder mit wenigstens einem Treibmittel 10 
versehenem, vorgeschaumtem Poiyalkylenterephthalat 

in einer Form auf eine die Oberflache der Partikel und 
der Polyalkylenterephthalat-Fasern der Mischfaser- 
schicht anschmelzende Temperatur gebracht werden, 
der erhaltene Verbund anschlieBend abgekiihlt und dar- 15 
aufhin auf die freie Oberflache der Mischfaserschicht 
das erstarrende, aushartende und/oder vernetzende 
Polymer aus der fliissigen Phase aufgebracht wird, und 
daB der Partikekchaum-Formkorper dutch entspre- 
chende Temperatur fUhru ng wahrend seiner Herstellung 20 
und/oder warirend des Abkuhlens getempert wird. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das erstarrende, aushartende und/oder 
vernetzende Polymer in der fliissigen Phase mit synthe- 
tischen und/oder naturlichen Verstarkungsfasem ver- 25 
setzt und daraufhin auf die freie Oberflache der Misch- 
faserschicht aufgebracht wird. 

46. verfahren nach Anspruch 44 und 45, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf das aus der flOssigen Phase auf- 
gebrachte Polymer sichtseitig eine Dekorschicht, wie 30 
eine Folie ein Textil oder dergleichen, aufgebracht 
wird. 

47. Verfahren nach Anspruch 46, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dekorschicht zugleich mit dem Poly- 
mer durch Hinterspritzen, Hinterpressen oder derglei- 35 
chen auf die Mischfaserschicht aufgebracht wird. 

48. verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 47, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Partikel in Gegenwart 
einer kompakten Tragerschicht (1), insbesondere aus 
wenigstens einem Polymer, in der Form auf eine zu- 40 
mindest die Oberflache der Partikel anschmelzende 
Temperatur gebracht und die Tragerschicht (1) hinter- 
bzw. urnschaumt wird. 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 40 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel und gegebe- 45 
nenfalls die Deckschicht (3) und/oder die Zwischen- 
schicht (4) mittels einer sie diflundierenden, heiBen 
Gasphase auf Schmelztemperatur gebracht werden. 

50. Verfahren nach einem der AnsprUche 40 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Partikel und gegebe- 50 
nenfalls die Deckschicht (3) und/oder die Zwischen- 
schicht (4) und/oder die Tragerschicht (1) mittels Mi- 
krowellenenergie auf Schmelztemperatur gebracht 
werden. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein mikrowellenabsorbierendes Medium 
verwendet wird. 
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